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Die ZF FRIEDRICHSHAFEN AG in Friedrichshafen/Deutschland hat eine Patentanmeldung 
unter der Bezeichnung 

"Planetengetriebe zum Anbau an einen Elektromotor" 

am 25. November 1999 beim Deutschen Patent- und Markenamt eingereicht. 

Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ursprung- 

lichftn Unterlanfin Hig^r PatpntanmolH. mg _____ MIKiaamm ^ 



Die Anmeldung hat im Deutschen Patent- und Markenamt vorlaufig die Symbole 
F 16 H und H 02 K der International Patentklassifikation erhalten. 



Munchen, den 28. Dezember 1999 
Deutsches Patent- und Markenamt 
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Planetengetriebe zum Anbau an elnen Elektromotor 

Die Erfindung betrifft ein Planetengetriebe zum Anbau 
an einen Elektromotor nach dem Oberbegriff des Hauptan- 
spruchs . 

Derartige Planetengetriebe finden vielfaltige Anwen- 
dung in der Automatisierungstechnik sowie generell an Ma- 
schinen und Anlagen. Mit einem solchen Planetengetriebe, 
bei dem ein Sonnenrad von einer Abtriebswelle des Elektro- 
motors antreibbar ist, ein Hohlrad im Gehause festgelegt 
ist und ein Planetentrager den Abtrieb bildet, sind durch 
Variation der Geometric von Gormen und PlarieteiiJ.ade.Lu bu- 
wie des Planetentragers verschiedene tJbersetzungen reali- 
sierbar, die typischerweise im Bereich von 4:1 bis 10:1 
liegen. 

Bedingt durch eine hohe Leistungsdichte konnen bereits 
geringe interne Verlustleistungen unerwiinschte, hohe Tempe- 
raturen verursachen. Aufgrund der kompakten Bauform kann 
die Verlustwarme oftmals nicht im gewiinschten AusmaB abge- 
ftihrt werden. Hohe Temperaturen wirken sich negativ auf die 
Lebensdauer aus . Ein groBer Teil der Verlustleistung wird 
durch die Abdichtung und Lagerung der schnelldrehenden, 
eingangsseitigen Sonnenradwelle verursacht. 

Ein derartiges Getriebe ist beispielsweise in der 
DE 198 08 184 CI offenbart. Die Sonnenradwelle dieses be- 
kannten Planetengetriebes ist zur Aufnahme einer Abtriebs- 
welle des Elektromotors in einem Aufnahmebereich mit ver- 
grofiertem Durchmesser hohl ausgebildet. Die Sonnenradwelle 
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ist gegentlber dem Gehause mit einem Radialdichtring abge- 
dichtet . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein gat- 
tungsgemafles Planetengetriebe so weiterzubilden, dafi die 
Verlustleistung minimiert ist. Aufierdem soil das Planeten- 
getriebe kurzbauend und kostengiinstig herstellbar sein. 



15 



20 




Die Erfindung wird mit einem, auch die Merkmale des 
kennzeichnenden Teils des Hauptanspruchs aufweisenden, gat- 
tungsgemafien Planetengetriebe gelost . 

Erf indungsgemafi ist also das Dichtungselement, welches 
die Gumieiiiadwelltt yeyttiiubtti deiu Gclidtuae iidcli aufieii dbUioli 
tet, axial auflerhalb des Auf nahmebereichs ftlr die Abtriebs- 
welle des Elektromotors in einem axialen Abschnitt der Son- 
nenradwelle mit gegeniiber dem Aufnahmebereich reduziertem 
Auflendurchmesser angeordnet. Entsprechend dem kleineren 
Auflendurchmesser ist die zwischen der schnelldrehenden Son- 
nenradwelle und dem Dichtungselement anfallende Verlustwar- 
me wesentlich kleiner. Daruber hinaus werden Dichtungsver- 
schleifi und Dichtungsleckage reduziert und geringere Kosten 
fur das Dichtungselement verursacht. 



25 In einer vorteilhaf ten Ausgestaltung der Erfindung ist 

ein Lager fur die Sonnenradwelle vorhanden, dessen Innen- 
ring axial aufierhalb des Auf nahmebereichs fur die Abtriebs- 
welle des Elektromotors auf einem axialen Abschnitt der 
Sonnenradwelle mit gegeniiber dem Aufnahmebereich reduzier- 

30 tern Aufiendurchmesser angeordnet ist. Gegeniiber einem Lager, 
welches im Aufnahmebereich der Sonnenradwelle Oder direkt 
daran angrenzend angeordnet ist, kann ein solches Lager 
nach der auftretenden Belastung dimensioniert werden und 
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braucht nicht uberdimensioniert zu wercien. Das kleinere 
Lager verursacht eine geringere Verlustleistung, ist ko- 
stengunstiger und leichter. Anstelle von zwei separaten 
Bauteilen ftir das Dichtungs element und das Lager kann na- 
ttirlich auch ein Lager mit integriertem Dichtungselement 
verwendet werden. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausgestaltung der Er- 
findung ist der Lagerauflenring des Lagers fur die Sonnen- 
radwelle nicht im Gehause, sondern im Planetentrager ange- 
ordnet. Da der Planetentrager die selbe Drehrichtung auf- 
weist wie die Sonnenradwelle, ist die am Lager anliegende 
Relativdrehzahl zwischen der Sonnenradwelle und dem Plane- 
j-pnfr^rjor goringnr q i <r r^i^ p ^ i -> +- -j r ^ 7 n h 1 ?wj'jrhrn S n nncn- 
radwelle und Gehause. Hierdurch ist eine weitere Verminde- 
rung der Verlustleistung bzw. eine weitere Verbesserung des 
Getriebewirkungsgrades erreichbar . 



Vorteile hinsichtlich einer kompakten BaugroBe konnen 
dadurch erzielt werden, dafi das Lager fiir die Sonnenradwel- 
le radial innerhalb eines Planetentragerlager-Innenrings 
und axial wenigstens teilweise innerhalb des vom Planeten- 
tragerlager beanspruchten Bauraums angeordnet ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
werden anhand der beiliegenden Figur erlautert, die einen 
Langsschnitt durch ein erf indungsgemafies Planetengetriebe 
zeigt . 

In der einzigen Figur ist mit 2 das Gehause, mit 4 die 
eingangsseitige Sonnenradwelle und mit 6 die Abtriebswelle 
eines erf indungsgemafien Planetengetriebes bezeichnet. Die 
Abtriebswelle 6 dreht sich mit einem Planetentrager 8, auf 
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dem mehrere Planetenrader 10 gleichmaflig verteilt drehbar 
gelagert sind. Die Planetenrader 10 sind in gleichzeitigem 
Zahneingriff mit einem mit der Sonnenradwelle 4 antreibba- 
ren, zentralen Sonnenrad 12 und einem im Gehause 2 festge- 
legten Hohlrad 14. 

Die Sonnenradwelle 4 weist zur Aufnahme einer nicht 
gezeigten Abtriebswelle eines Elektromotors einen hohl aus- 
gebildeten Aufnahmebereich 16 auf, der sich axial auf die 
Lange einer zylindrischen Bohrung 18 in der Sonnenradwel- 
le 4 erstreckt. Der mit Schmierstoff befullte Innenraum des 
Gehauses 2 ist durch zwei als Radialdichtringe 20, 22 aus- 
gebildete Dichtungselemente nach auBen abgedichtet. Die 
P,adialdichtringo oind im Gohauoo 2 bofootigt und zylindri- 
15 schen Funktionsf lachen 24, 26 der Abtriebs- bzw. Sonnenrad- 
welle zugeordnet. Zwischen den Radialdichtringen und diesen 
Funktionsf lachen tritt gleitende Reibung auf. 




Erf indungsgemaiJ ist der zwischen Gehause 2 und Sonnen- 
20 radwelle 4 angeordnete Radialdichtring 22 aufierhalb des 

Aufnahmebereichs 16 fur die Abtriebswelle des Elektromotors 
in einem axialen Abschnitt der Sonnenradwelle mit gegenuber 
dem Aufnahmebereich reduziertem AuBendurchmesser angeord- 
net. An der Funktionsf lache 2 6, deren Durchmesser geringer 
25 ist als der Durchmesser der Bohrung 18, treten nur sehr 

geringe Reibungsverluste auf, so dafl ein hoher Wirkungsgrad 
erzielt wird und Probleme mit hohen Temperaturen vermieden 
werden. Zwischen dem Aufnahmebereich 16 und dem Ort des 
Radialdichtrings 22 weist die Sonnenradwelle eine Durchmes- 
30 serstufe 23 auf. 



Der Innenring des Lagers 28 fur die Sonnenradwelle 4 
ist ebenfalls aufierhalb des Aufnahmebereichs 16 fur die 



ZF FRIEDRICHSHAFEN AG 
Friedrichshaf en 



Akte 7 67 6 E 
TS pa 
25.11.99 




Abtriebswelle des Elektromotors in einem Bereich mit redu- 
ziertem Aufiendurchmesser angeordnet, so dass ein Lager 
kleiner Baugrofie verwendet werden kann. 

Der Durchmesser der Lagerauf nahme auf der Sonnenradwelle 
1st ebenfalls kleiner als der Durchmesser der Bohrung 18. 

Der LagerauBenring des Lagers 2 8 ist in Planetentra- 
ger 8 angeordnet, und zwar radial innerhalb des Innenrings 
eines Planetentragerlagers 30. Das Lager 28 ist axial in- 
nerhalb des vom Planetentragerlager 30 beanspruchten Bau- 
raumes angeordnet, was eine kurze axiale Baulange des Pla- 
netengetriebes ermoglicht. Fur den Planetentrager 8 ist ein 
zweites Lager 32 vorgesehen, das wie das Lager 30 als Ke- 
gelrollonlagor auogobildot iat und mit diosom zusaitmon oinc 
15 X-Anordnung bildet. 

Im axialen Bauraum zwischen den Kegelrollenlagern 30, 
32 weist der Planetentrager 8 beidseits jedes Planetenra- 
des 10 durchgehende Bohrungen 34, 36 auf. Diese Bohrun- 
20 gen 34, 36 nehmen jeweils einen Planetenlagerbolzen 38 auf, 
auf dem das Planetenrad 10 mittels Zylinderrollen 4 0 dreh- 
bar gelagert ist. Der Planetenlagerbolzen 40 grenzt mit 
seinen Stirnflachen an die Lagerinnenringe der Planetentra- 
gerlager 32, 34 an, wodurch er in vorteilhaf ter Weise und 
25 ohne weitere Maiinahmen gegen axiale Verschiebung gesichert 
ist. Beidseits jedes Planetenrades 10 sind auf dem Plane- 
tenlagerbolzen 38 ringscheibenf ormige Anlauf scheiben ange- 
ordnet, die die axiale Bewegung des Planetenrades 10 be- 
grenzen. 




30 



Das Lager 2 8 fur die Sonnenradwelle 4 ist im Planeten- 
trager 8 durch einen Sprengring 4 6 gegen axiale Verschie- 
bung in eine Richtung gesichert. Zur Montage des Lagers 28 
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kann der Sprengring 4 6 vollstandig in eine Ringnut 4 8 im 
Planetentrager gedrangt werden, welche axial an die den 
Lageraufienring aufnehmende Funktionsf lache 4 7 des Planeten- 
trager s angrenzt. Sobald der Lageraufienring des Lagers 2 8 
5 bei der Montage iiber den Bereich der Ringnut 48 hinwegge- 
schoben wurde, schnappt der Sprengring 4 6 zusammen und si- 
chert so den Lageraufienring gegen axiale Verschiebung. Der 
Lagerinnenring des Lagers 28 ist, begrenzt durch einen Si- 

•cherungsring 50 und eine Stufe 52 in der Sonnenradwelle 4, 
axial auf der Sonnenradwelle 4 festgelegt. 

Zwischen der dem Sprengring 4 6 gegenuberliegenden 
Stirnflache des Lageraufienrings des Lagers 28 und einer 
ringscheibenf armi gen Funktionsf lache 54 des Planetentra- 
15 gers 8 ist ein O-Ring 56 aus Gummi angeordnet, der als ela- 
stisches Ausgleichselement dient. Die Sonnenradwelle 4 ist 
somit gegenuber dem Planetentrager 8 und dem Gehause 2 in 
geringem Mafie axial verschieblich gegen die Kraftwirkung 
des O-Rings 56. Auf diese Weise konnen Langenaus dehnungen 
20 der Sonnenradwelle 4 und/oder der Abtriebswelle des Elek- 
tromotors infolge von Temperaturanderungen ausgeglichen 
werden. Alternativ hierzu ist es moglich, die Sonnenradwel- 
le zum Gehause axial unverschieblich zu lagern und zwischen 
der Sonnenradwelle 4 und der Abtriebswelle des Elektromo- 
25 tors eine Federscheibenkupplung, wie sie beispielsweise in 
der nicht vorverof f entlichten DE 199 51 613 gezeigt ist, 
anzuordnen. 



30 
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Bezugszeichen 



1» 



15 



20 




25 
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2 
4 
6 
8 
10 
12 
14 
16 
18 
20 
=22= 



Gehause 

Sonnenradwelle 

Abtriebswelle 

Planetentrager 

Planetenrad 

Sonnenrad 

Hohlrad 

Aufnahmebereich 
Bohrung 

Radialdichtring 



23 
24 
26 
28 
30 
32 
34 
36 
38 
40 
42 
44 
46 
47 
48 
50 
52 
54 
56 



Durchmesserstuf e 

Funkt ions f lache 

Funkt ions f 1 ache 

Lager 

Lager 

Lager 

Bohrung 

Bohrung 

Plane tenlagerbolzen 
Zylinderrollen 
Anlauf scheibe 
Anlauf scheibe 
Sprengring 
Funkt ions f lache 
Ringnut 
Sicherungsring 
Stuf e 

Funkt ions f lache 
O-Ring 
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Patentansprtiche 



1. Planetengetriebe zum Anbau an einen Elektromotor 
5 mit Planetenradern (10) , die in einem den Abtrieb bildenden 
drehbaren Planetentrager (8) gelagert sind und die in 
gleichzeitigem Zahneingriff mit einem Sonnenrad (12) und 
einem in einem Gehause (2) festgelegten Hohlrad (14) sind, 
wobei das Sonnenrad (12) mit einer drehbaren Sonnenradwel- 
^ le (4) verbunden ist, welche zur Aufnahme einer Abtriebs- 

l&jW welle des Elektromotors in einen Auf nahmebereich (16) hohl 
ausgebildet ist, wobei zwischen der Sonnenradwelle (4) und 
dem Gehause (2) ein Dichtungselement (22) vorgesehen ist, 
dadurch gokonnzeichnet, fiaPifias Pirh- 

15 tungselement (22) axial aulierhalb des Auf nahmebereichs (16) 
fur die Abtriebswelle des Elektromotors in einem axialen 
Abschnitt der Sonnenradwelle (4) mit gegenuber dem Auf nah- 
mebereich (16) reduziertem Aufiendurchmesser angeordnet ist. 

2 0 2. Planetengetriebe nach Anspruch 1, dadurch g e - 

kennzeichnet, dafi mindestens ein Lager (28) 
fur die Sonnenradwelle (4) vorhanden ist, dessen Innenring 
axial aufierhalb des Auf nahmebereichs (16) fur die Abtriebs- 
welle des Elektromotors auf einem axialen Abschnitt der 

25 Sonnenradwelle (4) mit gegenuber dem Auf nahmebereich (16) 
reduziertem Aufiendurchmesser angeordnet ist. 

3. Planetengetriebe nach Anspruch 2, dadurch g e - 

kennzeichnet, dafi der LagerauJienring des La- 

30 gers (28) fur die Sonnenradwelle im Planetentrager (8) an- 
geordnet ist. 
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4. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet , dafl das La- 
ger (28) fur die Sonnenradwelle (4) radial innerhalb eines 
Innenrings eines Planetentragerlagers (30) und axial wenig- 
stens teilweise innerhalb des vom Planetentragerlager (30) 
beanspruchten Bauraums angeordnet ist. 



15 



5. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafl der 
Planetentrager (8) beidseits jedes Planetenrades (10) 
durchgehende Bohrungen (34, 3 6) zur Aufnahme eines Plane- 
tenlagerbolzens (38) aufweist, auf dem das Planetenrad (10) 
drehbar gelagert ist, und dafl der Planetenlagerbolzen (38) 

gerlagern (30, 32) angrenzt, so dafl der Planetenlagerbol- 
zen (38) gegen axiale Verschiebung gesichert ist. 



6. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 3 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dafl im Planeten- 
20 trager (8) eine Ringnut (48) zur Aufnahme eines Spreng- 

rings (46) vorhanden ist, die axial an eine den Lagerauflen- 
ring des Lagers (28) fur die Sonnenradwelle aufnehmende 
Funktionsf lache (47) angrenzt, und dafl der Lagerauflenring 
durch den Sprengring (4 6) gegen axiale Verschiebung in eine 
25 Richtung gesichert ist. 




30 



7. Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dafl die Sonnen- 
radwelle (4) axial verschieblich gegen die Kraftwirkung 
eines elastischen Ausgleichselements (56) gelagert ist. 
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8. Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch g e - 
kennzeichnet, dafl das elastische Ausgleichs- 
element axial zwischen einer dem Sprengring (46) gegenuber- 
liegenden Stirnflache des Lagerauflenrings und einer Funkti- 
5 onsflache (54) des Planetentragers (8) angeordnet ist. 

9* Planetengetriebe nach Anspruch 8, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl das elastische Ausgleichs- 
element ein O-Ring (56) aus Gummi ist. 

^ V 10, Planetengetriebe nach einem der Anspriiche 2 bis 6, 

dadurch gekennzeichnet, dafl die Sonnen- 
radwelle (4) zum Gehause (2) axial unverschieblich gelagert 

15 triebswelle des Elektromotors eine Federscheibenkupplung 
angeordnet ist, um axiale Verschiebungen auszugleichen . 

11. Planetengetriebe nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, dadurch gekennzeichnet , - dafi 
20 der Durchmesser der dem Dichtungselement (22) zugeordneten 
Funktionsf lache (26) der Sonnenradwelle (4) kleiner ist als 
der Durchmesser der Bohrung (18) im Aufnahmebereich (16) 
der Sonnenradwelle (4) . 
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Znsamittenf assung 



pi pmetenqetri zum Anba n an einen Elektromotor 



Es wird ein Planetengetriebe zum Anbau an einen Elek- 
tromotor vorgeschlagen, bei dem ein hoher Wirkungsgrad da- 
durch erreicht wird, da* ein zwischen Gehause (2) und einer 
eingangsseitigen Sonnenradwelle (4) angeordnetes Dxchtele- 
ment (22) axial auBerhalb eines Auf nahmebereichs (16) fur 
die Abtriebswelle des Elektromotors in einem axialen Ab- 
schnitt der Sonnenradwelle (4) mit gegentiber dem Aufnahme- 
1 ;irrrirh fir) Eetej ■ ttnPmHlnrr- hinn m ii a I ij i m 3 vrlnn f l nr ■ 



Figur 
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